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م۵ 1۵) 0۵۵01 )0۱۳۵ عظ) «ز ومعز۱۵۸0 0(۵۲۵۳۸۵۵ 1 


1۵۵0 ۱۲۰ 
صح رصهتداه 1 رراتوه تا تمولاز مصه/ووظ روععصمتهه آهعتانه‌تتهخض ۵۶ اصمصصانه1۱2(۵۵ رعطتلعع۳ظ عصماظ ۵۶ ۳۲۵169501 ۸۵٩001216‏ -1 
(1. 00۵۰۵6 ۵) م۰۱۵1 :اتمصظ عمطانخ مصت طمص دهعتم -۶) 


:۶ نها اه 40 ۲۱۵۷۷ 
مه 0عوده مناتهع ۵۶ مومواهعه اصمتم]گن ما ممصهاولوم۲ اطعجامیل هم رتاو م1 2024(۰) ,1۷۲ رمک وی 
۵۳۱۵۵۵۵ 0 ۱7۱۵ .حع0عصع۴ ۶ه محمنانجمی متاقصصتاه مطا ما وعمن‌صاً ممصمتماما عطا و 


,عطز/۱0:22067/عه.تمل//:عص0(۰_0عحتدطق طوزاعحظ طازه صفتعنعظ هل :537-549 ب(38)3 منک 23044 20۵۳84 
204303 24-4 :001186 ۸۷۵۱12016 


16661۷60: 16-11-03 


۱۳۱۸۵۲۹۵0۵۵۵۵۵ 20۱0 0 ۵ 

معلح مضه عصت۲12۷0 ۵۲ 200101۷6 ۶00۵0 2 وه 7۷۵۲۱۵ عظ) هن له ط«مص و1 عقطا کصقام ۵ فد (۲اهی مزا) عناتدع مط1 
لمح )هه جععه 2۷۵ظ فهصنامم‌مصمی «صقحظ نج رمفهبن «رالقء‌تصمطه ود ملاتوی .قمتاتهمميم اقصتمنمه فلا ۵۶ مفنهععه 
ح وصتاممصصمی 4160تاو عومصظر مط «اصاجفامته مه مت رمصه‌مژه 24 روعلتلنه 0121171 رصتعناله عصتلتامطا بل حصم 0عاوما 
حچْ عقط 0عل2 4ص حصعاورهء مصحصصصا مطا که ممتتهان تاه بامعه مملنهمهبمليده ,اتمه امتعامدهناصه فقط مناعهت) .عناتهع 
توص وم متاقوعتم ممتاممه ۷۵ 91وعم)ره فطل مه الدگصته: دم ومتادتاماه عطا نع رعع0ععظ1. .عمصوه طم )0علم 
12010۲ عصتاتصنا کصم‌/نصونه ۵ و1 )صمناهرنا بلهتاصمووع ور معتانهم‌تتعه صا صفبامیل من متقعومر ملهعوععته1 رومما0و ۱۷/2۸۵۲ 
هام10 فیامتنه۷ ص ممصفطمهه مصاتهم‌صهم رقبتط ز. ,۷۱۵10 عصهاه اتمه ممتامه ماه رمتامبلمزم فتاه هه 
تتمطا متقتاهبه وامط صقه فعمتاتلموم ماو تعلصتا مه لته عصتامعامو همه (0عووعتامصمه. 4ص 0عوقعتاو) فصمتاتل‌جمع 
منود مطا عصتاهعگه مصمامامیم )صه)زمحرحطا ومصه قط) عصمصصح عته ممتاهاتطتا میج م4صه اطونامعنا .عوععاد ما عمصم)کل9ع۲ 
۶ عصلوومن انالووععع9۱0 ,صو! متام رل1ع۵ عطع صا وم ۵۶ ممتام‌ناه۳۵م لممصتاون له «مصمام‌تگاه مطا مو2ععصا م60 960101 
01008 0۵6ص ۵0۵0 ۵۵ 2۷۵ وعتهبتاو 16 اباظ ماع فتط صر ممهعوم7 0منامم2 20 طمتهعوع۲ فععتنا160 120 
عصه و1۳۷6 ۵1 صصتح مط) طا 0ماصمصصمامصا 0صه روتوم و۷2۵ تاو امموعرم مط ,۲۳0۵۲۵۲0۲8۵ .اصقام لقمت‌نمص مناتقع 
ص (اصمصصصمصه ول مج ممتامعتا تماممصماممنه 16 امممصممتنصع) فصمتاتلجمی اماصمصصطم1 نع مب ما 18016260 7۷۵110 
هعصهتعآ۵) )باعل ۵۶ مامط فطا طذه عصقام متاتهع 


۱۷]۲۵۸)۵۲121 20۸0 5 

کصماعنوع صتاصع10 ما صه 9676 بوعماهع6 مناتهع ۵۶ لوه0۳ متامصمع عط میهعت0اه1۳۷6 ۲0 ۵۳06۲ ظا رطم‌تهعوع1 وتطا ظ1 
معط ط۳ صعنعع0 فعاهم۱اه ماعامرهم 260 تمصع ۵ امممصه‌م‌مهمه فمطه اه وعونجاممع متاتقع 6 رصق بت ما وعمنواومم 
٩۳۲695 ۵‏ عنام )امه مج اطمدامی فصمتاتصمی لمامم‌مصممتا رصم فوعته ۵ صا 2023 بدع۷ ممتن فص ها فصمتاهم۵11ع۲ 
0 1۳86 .202020وخ۸ ها پزالوتهب دنا توملا مصصهناهظ ۵۶ صق؟ طمتههوععامممتاهعن0م فط صا 0ع)صمصصمام‌صصند هه 60ع1وع0 
6 (۳۱۸(۱۷۲) 18067 موعصه متصممصصقط رر81) «عمصا ممعصعععام) وقععاو و(۷) 1۳06 ۷۱۵۱0 :عع2 وعع1001 ماما )طفتامت 
۵ (101) 1۳06 ۵۱۵2866 لمح (]99) ووعتاه ما 1006 ۷۱۵ 11ف۵و و([۷۵) 0ص اتلزطاهای ۷۱۵۱0 ,(ظ۷) »رع0ص1 ادتامنا0م۳م 
۰ 2 1۳0۷0 ]امط1ه 0ص وععتاه )طعامیل ۵۶ فعمتاتصم لماممممم هه وب ما متانقع ۵۶ ۷۱۵۱0 منصصمجمعع فطل م۵ 0عف2ط 
صعمصصمآم ای مه فصمتاتلجم ففعتاد )طعدمل مه 10مز مه وعمنص عمصمتمام) ممم0عه 0ماهلناملهه مه ممتاهاهمن) 
۶۲ 2() 200 ۵160۲60 ۷۷۵۲۵ ومع4ص ممصهتهاما رفصمتاقآمتزه موقط ۵۶ متفه مط وم 2960 مه رقصمتاتهمن ص0تهع 11۳11 
مجح عفصمتنلدهه عفععتاد عم مصتل‌نامط رقصمتاتجم . تهاصمصصمنت جع طاهه صا 0م)ععاعو فتع ‏ فعع41ص1 200۲001126۵ 
۲ ۵6 1001001 ماه ربمم مامعامو میم ۷۱۵۱0 طاد جمتاقآهم ۵0هع 2 20 عقطا ممتاهعتط رتماجممصهمآممناه 
حون از ند تایه صمهمامطممیل ماع ما 0مفیا ۷۵۵ جع آمع‌تافتاهاه 1092وصمصصتل-ععطا م روتماهعن4صا ماط12۷0۲۵ 
مط ,و22 عط) وه فصمتاتصم ممتامع 1 اتماطمططرماممرناه صا 0[مذ عط طمتطه ص رفصمتاتصمی لهاصمصصطرم1صع طعه صَ 1610 
مط ه۵ 101620 0م0ع۵1و 200۷۵-۵0۵60 مطا ۵۶ ممم هه فلجه-2 مطا وم ماو مه (صتجع) فممتاتجمی فوععاو ما ۱۷1۵10 
5 (ب1 20 ۲ ,ظ) ومرنامع قطان صصم ۸ متامتع طوتیم‌صتاوتل مه فعاطاهزنه۷ معط مممبعه متطفممتاهام مطا مه و1 ولره- ۷۲ 
0 ۵1۱62866) 20 ۷۱۵۱0 طفنط 6 دنه عصتامعاعو 10۲ ممتماتته 2 و2 1206 0مصمتاصمصظ عص ۵۶ وفمصانهعته مط وه ۷/۵11 


جمتاطاتتتخ فصمصصصمی 0۳۵20۷۵ معلصا 0ماباماتتاعنل مامتايه ووععمه مهمم 2 و1 وتط 1 ۲)8(۰مطبیج 16" 2024 
4:0(۰ ۱۷ 0) موصمعنا 106192082 4.0 7 


000۹:0120 3 


۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۸. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


-۲66) 2 ظا وفننجععه هه 0۱1060 ۷۵۲۵ ب۱ لعج ) رظ یه ومتامتع 10 ما ومصا قومی مصه هت ها م1 22۸ متام 
معط صقطا عم تاه مه باتهم هه صق وماطاهتنه۷ ممتطا مه متافممتهام مص لصم مصهتعفلل. لمممتفصممصتل 
وم ما از مج تمه وماماهزه-ان۱۷۲ وع221727 مم موه «قامروتل متامصصصصنهتع112 )01-010 بفحصتا مصصقه مطا 24 وعاماهت۷2۲ 
ماعصته ۵ ما وعع101 ممصجهاما )طمبامیل 4ص تون ممع0هه ومتطمممتاهاه مطا مصتصصعاعل ما تاه ماه »«00صنع0 مط 0۶ 
۵۵ 0202 6 ۵۶ عتورلممه لهءتافتاهاه .60ممعد و۳2۵ معمتااناه ۵۶ مممعوعيم معط رفلووافه مق عصتصهم‌کنهم 610۲۵ظ .1۳2226 

۰ ۷۵۲۹۱08 و9۳9 4صه 15 مملوع۷ مم)تم۱۷ عصلونا مقمل 


1۸۵9۱۷16 20 

ص «ع0ص1 ۷۱۵۱۵ عط) 0صه مصمتاتجم بانل‌تصصبط لقصصمه ص پرملصز ۱۷۱۵10 مه رعصهنه۷ ۵1 ولورلممه ۵۶ والناوع۲ مطا ۵ ۳2860 
بآ م1٩‏ ,لته کنطا 1 ۳>۱۶۵(۰) اصهمتمم مصم ۵۶ ۱۵۷۵۱ بزانلزمدطامنم مطا که کصه‌)تطعزد ۸۵۲۵ فممتانجمن ققعتاه اطعتامی 
,(۳>1۵) )6۲6۵8 عم ۵۴ 16۷۵1 بواناامادمامنی مطا اه اصهمگلصوند ۱۷۵۲۵ وطما1۳0162 5 ٩1‏ 0ص2 زرا رآو۷ رآ۷۲ ,۲۵۸۱ ,0۷۲۴ ,]۱۷ 
600۲۵ فطل وم 860ظ .9ط016200ض1 0160بتاو عطا ۵۶ فحصیعا صا متاتقع .ععه0ا0ع6 همه الوهبن مطا ومفهع1ه1 طمنظ۳ 
عط 0۶ 940 نادنز عامممممصصمی 66090 4ص )فس معط طاهها رقعع1801 عمصهعاما آطمتمی جع فاصمجمم‌مصمع صتقنظ .1۳60 
(۷۲۵) فصمتاتلجم اتتصط امه صا 0امز جععب0عه مملاقاهتزمع فط) رعاطاه) ممتاقاهترهه معط ما عصتل؟مععظ .وععصقهه 
6 2 1286 1۳01621015 و91 200 ]۷۲۵ ,]۸1 ,]۷ ,۲۵۱۷۲ ,0۷۲۳۲ ,۱۷۲ 220 (۷) فعمتنلجمه فوعته )طمنامیل صا مات ۱۷16۵10 
٩11, ۸۲۲, ۳‏ ۵627 1062160 مه مفاهمو 4ص 2عقطوظ ما60 رحصهتمع1 )ماه-1ه معط ط هه مصمت)هاممع )صهم‌گلصونه 0هه 
0 276 (صداهمو مه 2تقطوظ) وعونهامعع ۳۵ ۰۲۳8۵9۵ .عمصهعاما نمی ۵۶ وعماهمن0ص1 میج )نها روتم2ع101 ۷۲۲ هه 
6 ,112821211 ]۵1۵۱0 عطا م6 عصتع0عع2 )فص 060بتآمجمع وه صقع 16 80 ومتامتع )وت مط مد ۵0مقا ۷۵۲۵ «فطا مد 1062060 
۵0 1010 دوه مه فممنها60ع رفلورلفمه متفه قمع وعماممع 1016201۷۵ مضه ماماحتتوع مه وعمجاوعم 
عطا 40مه ,رمنزهع10) م1 طمه2 حصفصصط مه 1تفطوظ رده قعمنهاوعم دمص نامع فا مط روم‌تامتع لهعتافتاماه 
اک مطا ما 60مه۱ن مه ۷۱۵۱0 تمبم1 از قعه۴۵۵)۵ .202020وخه مه صقاممو مضه متقطوظ وعم‌واوعع وعلبامصاً نامع 860080 
۰ ۹600100 0 10 012060 م2 ۷۱۵۱0 ع1صام)نناه عم مه عون طا رامع 0ص متا۲0ع 


9 
مهن قطا 0قظ دهمنهاهعع صهاهمو مصم 2تفطوظ فط بح‌تهعوع: فطع صا 0عونا فعورورلقصه لدعتادتاهاه معط للم صم ۳860 
۵ 070۱۵ 0۴ ۲0۱۵ ابمونا مه هام1 پچته۷ ما 100162060 دمتهموم۲ فتطا ۵۶ فالناوعد ألقتعن م1 ,۷1۵10 ففقصهمته 
۰ 1604و معط عطلاهناصهعنل ما معع12 


,620101 1۳1 «تماصمصمامم ناگ رقماهع1 ص۱1 عمصمتمام) )طمبام:1۱ راماماظ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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مطل ۱ فتبارء ۱۳ یاییه 14۰۳اضی ۵6۹2۵۲۷ 
مطالعه مقاومت به خشکی در اکوتیپ‌های مختلف سیر بر اساس شاخص‌های تحمل در شرایط 


آب‌وهوایی همدان 


مهدی کاکایی (۱* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۸/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۲/۰۴ 


چکیده 


خشکی و محدودیت آب از جمله مهمترین مسائل مرتبط با بخش کشاورزی برای افزایش راندمان و تولید مطلوب محصولات زراعی و باغی در دنیا 
و از جمله ایران می‌باشد. عبور موفق از خشکی مستلزم تحقیقات و پژوهش‌های کاربردی در این بخش می‌باشد. در این پژوهش برای بررسی تنوع 
ژنتیکی اکوتیپ‌های سیر غربال و شناسایی اکوتیپ‌های متحمل به تنش خشکی, تعداد شش اکوتیپ سیر در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه 
تکرار در سال زراعی ۱۴۳۰۱-۴۰۳ در دو شرایط محیطی تحت تنش خشکی و بدون تنش خشکی طراحی و اجرا گردید. شاخص‌های تحمل به خشکی 
مورد بررسی عبارت بودند از: شاخص عملکرد (۷1)» شاخص تحمل تنش (911)», شاخص میانگین هارمونیک (1۸۷1» شاخص بهره‌وری متوسط 
(۷1۳» شاخص پایداری عملکرد ([۷5)» شاخص حساسیت به تتش (551) و شاخص تحمل (101) که بر اساس عملکرد اقتصادی سیر در دو 
شرایط محیطی فوق‌الذکر اندازه‌گیری شدند. بر اساس نتایج حاصله از تجزیه واریانس شاخص عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی و شاخص عملکرد 
در شرایط تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار گردید. در این مطالعه» شاخص‌های 671 651 0۳ 02/۳ ۱۸۱۶ ۷۲۲ ۷5۲ لو 
5 در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شدند که نشان‌دهنده تنوع موجود در بین اکوتیپ‌های سیر از نظر شاخص‌های مورد مطالعه می‌باشد. بر 
اساس نتایج تجزیه به مولفه‌های اصلی برای شاخص‌های تحمل به خشکی, مجموع دو مولفه اول و دوم ٩۳‏ درصد از تغییرات ایجاد شده را توجیه 
نمودند. همبستگی بین عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی (۷) با صفات عملکرد در شرایط تنش خشکی (۷۹) و شاخص‌های 4۷۳ 
اه اد و دا سیگ تقوم دای راهان افص تمودار بای باقت اکزی ها بتار ۲و تبون فر جرا 
شاخص‌های 571 ۸۲1 01۴ و ۷1۴ که شاخص‌های تحمل به خشکی می‌باشند قرار گرفتند و اين دو اکوتیپ (بهار ۲ و سولان) بر اساس نمودار 
سه بعدی نیز در گروه اول قرار گرفتند. لذا بر اساس نمودار بای‌پلات نیز این اکوتیپ‌هاء اکوتیپ‌های مطلوب و شاخصی بوده‌اند. بر اساس تجزیه خوشه 
ای اکوتیپ‌ها به دو گروه دسته‌بندی شدند. گروه اول شامل اکوتیپ‌های مربانج» بهار ۲ و آمام‌زاده‌کوه (توئیجین) و گروه دوم شامل اکوتیپ‌های بهار ۲ 
سولان و آسدآباد بودند. در گروه اول اکوتیپ‌هایی با عملکرد کمتر و در گروه دوم اکوتیپ‌هایی با عملکرد بالاتر و مناسب‌تر قرار گرفتند. به‌طور کلی و بر 
اساس کلیه تجزیه‌های آماری مورد استفاده در پژوهش حاضر به‌ترتیب اکوتیپ‌های بهار ۲ و سولان بیشترین عملکرد زیست‌توده را به خود اختصاص 
دادند. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری تکمیلی؛ بای‌پلات» شاخص‌های تحمل خشکیء عملکرد 


مقدمه 

گیاه سیر م 201۷ ۸1/7 گیاهی است که در سراسر جهان 
به‌عنوان یک افزودنی غذایی یا طعم‌دهنده و همچنین به‌دلیل فراوانی 
خواص دارویی آن. شناخته شده است. سیر از نظر ترکیبات شیمیایی 
۱- دانشیار اصلاح‌نباتات» بخش علوم کشاورزی, دانشگاه پیام‌نون تهران» ایران 


(:- نویسنده مسئول: 000۵61۲ ۵) تعقلق :2 :تم 
3 .۱005://01.0۲2/10.22067/98.2024.85395 


متنوع می‌باشد و ترکیبات زیادی از آن شامل آلیسین» دی‌آلیل 
سولفیدها و آجوئن که احتمالا بیشترین و مطالعه‌شده‌ترین ترکیبات 
سیر هستند استخراج و آزمایش شده است. از جمله خواص بالینی سیر 
تلبت ای افر ین عروقن» مفزکه عتیسشم آیمیی و 
همچنین اثر ضد سرطانی آن می‌باشد (2018 .۵1 » طععنبطاد00). 
سای کشا یی س‌اشای ات از آن شرگن ایب 
خشکی و خشکسالی در مقیاس جهانی» مقیاس محلی و منطقه‌ای 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


مصداق و تعاریف مربوط به خود را دارد. بنابراین خشکسالی یک 
خصوصیت طبیعی و نرمال از اقلیم است که در کلیه رژیم‌های 
جغرافیایی قابل اتفاق است (2016 ,111 :۱993 ,عاتطلذ۷۷). لذا 
با توجه به آمار نزولات آسمانی و فشار مضاعف به منابع آبی زیرزمینی 
(اضافه برداشت) تحقیقات مربوط به خشکی در کشاورزی در سطح 
وسیع باید انجام بگیرد. خشکی از جمله عوامل مهم محدود کننده 
تولیدات زراعی به شمار می‌رود که از پتانسیل تولید گياهان می‌کاهد. 
لذا قیاس عملکرد در شرایط محیطی متنوع (تنش خشکی و بدون 
تنش خشکی) و انتخاب در چنین شرایطی» رقم مطلوب و دارای 
عملکرد بالاتر در دو محیط را شناسایی می‌کند (,.1 6 1621261 
0 بر مبنای فرمول (1992 ,۲۵۸۵۴062) ارقام مورد مطالعه از 
نظر توان عملکردی و تحمل به تنش به چهار بخش شامل: گروه ۸ 
(ارقام یا ژنوتیپ‌هایی که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش دارای 
عملکرد نسبی بالاتری هستند4 3 ارقامی که تنها در شرایط محیطی 
تنش دارای عملکرد نسبی بالایی هستند) و 1 (ارقامی که در دو 
محیط دارای شرایط تنش و بدون تنش دارای عملکرد پایین‌تری 
هستند) قابل تفکیک هستند. در پژوهشی در سال ۱۹۹۲ اعلام شد 
که هر شاخصی که بتواند ارقام گروه ۸ را از سایر گروه‌ها تشخیص 
دهد. می‌توان آن را شاخص مناسبی در نظر گرفت ( ,۳۵۲۵۵0062 
2 در تحقیقی» شاخص تحمل به تنش (آ1؟) برای شناسایی 
شاخص برای هر رقم» نشان‌دهنده تحمل به خشکی بالاتر و عملکرد 
فوق‌العاده بالاتر آن رقم می‌باشد (1992 ,6۳۵0062). در پژوهشی 
در سال ۲۰۱۰ اعلام شد که شاخص 511 مطلوب‌ترین شاخص جهت 
انتخاب ارقام متحمل می‌باشد (2010 ,.۸1 2 نعته>). فرناندز 
(1992 ,۳۵۲۳۵۴062) شاخص دیگری به نام شاخص میانگین 
هندسی عملکرد (محصول‌دهی) به نام (0108) را معرفی نمود. این 
شاخص نیز در تفکیک ارقام» شاخص مطلوبی است. شاخص ٩5۲‏ که 
برای اولین بار فیشر و مائورر (1978 ,تنا۱۷۲۵ ک تعطه‌هز۳) آن را 
معرفی کردند و آنها اعلام کردند که ارقام با میزان عددی کمتر 51٩؛‏ 
نشان‌دهنده تغییرات کم عملکرد در محیط تنش نسبت به محیط بدون 
تنش و پایداری بیشتر رقم می‌باشد. لذا گزینش بر مبنای ۹51 باعث 
انتخاب ارقام متحمل به تنش ولیکن با پتانسیل عملکرد کم‌تر می- 
شود. شاخص ۷۲۹۲ را بوسلاما و اسچاپو (عک ححصداعتا0ظ 
4 ,دع9002020) معرفی کرد. عملکرد در محیط تنش و بدون 
تنش در این شاخص با هم ارتباط دارند لذا از ژنوتیبی با میزان 
شاخص ۲۹۲ بالاتر انتظار است که در هر دو محیط عملکرد بیشتری 
داشته باشند. شاخص‌های تحمل (ب101) و میانگین بهره‌وری (۷۲۳) 


به‌وسیله روسیل و هامبلین (1981 م,طناطاجه۲ ک ع1عندم؟) اعلام 
شد. لذا ایشان اعتقاد داشتند که گزینش بر اساس میزان کمتر شاخص 
تحمل (,101» سبب انتخاب ارقامی خواهد شد که عملکرد آنها در 
شرایط تنش نسبت به شرایط غیر تش» کاهش کمتری داشته و از 
ثبات عملکرد مناسبی برخوردار خواهد بود. بنابراین گزینش بر اساس 
شاخص میانگین محصول‌دهی (۸۳) باعث گزینش ارقامی با پتانسیل 
عملکرد بالا ولیکن تحمل کم به تنش می‌گردد. محققین بسیاری از 
شاخص‌های تحمل خشکی در مطالعات خود استفاده کرده‌اند و آنها را 
روش‌های مطلوبی جهت شناسایی ژنوتیپ‌های دارای عملکرد مناسب 
در هر دو شرایط محیطی دانسته‌اند (2010 ,.01 6 ع1>212 121261 
09 2012 ,. 6 ۳۴۵1201: 2019 :21201 نظر به ضرورت 
ارزیابی تنش خشکی در حوزه کشاورزی و مهم بودن کشت گیاهان 
دارویی و صنعتی, اجرای تحقیق در ارتباط با بررسی تنش خشکی بر 
خصوصیات رشدی این نوع گیاهان» ضروری می‌باشد. لیکن پژوهش- 
های اندکی در رابطه با گیاه دارویی سیر صورت گرفته است. لذا 
مطالعه پیش‌رو با هدف بررسی شاخص‌های عملکردی در دو شرایط 
محیطی (شرایط با آبیاری تکمیلی و شرایط دیم) در گیاه سیر با کمک 
شاخص‌های تحمل خشکی طراحی و اجرا گردید. 


مواد و روش‌ها 

در این تحقیق از شش اکوتیپ محلی سیر بومی در غرب کشور 
(منطقه همدان) استفاده گردید (جدول ۱). اکوتیپ‌های این تحقیق در 
تاریخ سی‌ام آبان ماه ۱۴۰۱ در مزرعه آموزشی-پژوهشی دانشگاه 
پیا‌نور اسدآباد مورد کاشت واقع گردید. عمل تهیه زمین با استفاده از 
گاوآهن برگرداندار صورت پذیرفت و بعد از آماده کردن زمین» کاشت 
سیرچه‌ها به‌وسیله دست انجام گرفت. فاصله بین بوته‌ها در هر ردیف 
۵ سانتی‌متر و فاصله بین ردیف‌ها نیز ۲۰ سانتی‌متر برای هر کرت 
در نظر گرفته شد. اقدامات زمان داشت گیاه» شامل مبارزه با علف‌های 
هرز توسط دست انجام شد. در فواصل زمانی کاشت تا زمان برداشت 
هیچ‌گونه آبیاری در سایت دیم صورت نپذیرفت ولیکن یک نوبت 
آبیاری تکمیلی (در تکمیل بارندگی‌های انجام شده) در مرحله ۶ تا ۸ 
برگی در سایت با آبیاری تکمیلی انجام شد. در زمان عملیات کاشت 
گیاه» از کود دامی پوسیده به میزان دو تن در هکتار در زمین استفاده 
شد. سیرچه‌های اکوتیپ‌های سیر مورد مطالعه در این تحقیق از 
کشاورزان و بازارچه‌های محلی استان همدان تهیه شد و به نام شهر و 
های (برداشت شده) اکوتیپ‌های سیر مورد پژوهش را نشان می‌دهد. 
بوته‌ها بعد از ۱۹۰ روز از کشت سیرچه‌هاء به‌صورت دستی برداشت 


مهدی کاکابی. مطالعه مقاومت به خشکی در اکوتیپ‌های مختلف سیر بر اساس شاخص‌های تحمل در شرابط آب‌وهوایی همدان اف( 


بعداز رسیدگی کامل گیاه. از صفت زیست‌توده (وزن تک بوته با اندام 
هوایی) مربوط به هر واحد آزمایشی (اکوتیپ) به‌طور تصادفی انتخاب 
شد و اندازه‌گیری‌های مربوط به وزن با ترازوی دیجیتال حساس از 
نوع (516) 120676۲ در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه پیام نور اسدآباد 
انجام گرفت. شاخص‌های حساسیت و تحمل خشکی با استفاده از 
روابط جدول ۲ (شاخص حساسیت به تنش (,۱۷2۷0۲6۲ > تعحوز۳ 
58 ) شاخص تحمل (1981 ,عناماصع؟ ک علاملوم۳)» شاخص 
میانگین بهره‌وری (1981 ,طنا۳0 > 016116 شاخص تحمل 
تنش (1992 ,۳۵0۵۵8062)» شاخص میانگین هندسی بهره‌وری 
(1992 ,۳۵۳۸۵۱062)» شاخص میانگین هارمونیک ( ,۳6۵۲0۵۵8062 
2) شاخص عملکرد (1986 .47 ۶ 2 شاخص تحمل به 
تنش تغییر یافته در شرایط تنش و بدون تنش ( > ۳۵۲۹۳0۵0]۵7 
2 ,9۷)1۵)» شاخص حساسیت به خشکی  (‏ ۳۲2۲۹020127 


2 ,)۰ شاخص تحمل تنش غیر زنده (,.01 6 1۷0052۷1 
8 شاخص پایداری عملکرد (1988 ,8) و شاخص 
امتیازدهی تحمل خشکی (2002 ,1اه عک ۳۵۲۹۳0۵20127) محاسبه 
شدند (جدول ۴ بین شاخص‌های قحمل و عملکرد در شرایط تتش 
خشکی و شرایط آبیاری تکمیلی همبستگی محاسبه شد و بر مبنای 
تحلیل این همیستگی‌ها, شاخص‌های تحمل گزینش شدند و مناسب- 
ترین شاخصی که در هر دو شرایط محیطی شامل شرایط تنش 
خشکی و شرایط آییاری تکمیلی که دارای همبستگی مناسبی با 
عملکرد بودند گزینش شدند. نهایتاً بعد از تشخیص مطلوب‌ترین 
شاخص(ها)»برای تعبین ارقام متحمل به خشکی با عملکرد بالا در هر 
دو شرایط محیطی از گراف آماری سه بعدی استفاده شد که در آن 
عملکرد در شرایط آبیاری تکمیلی بر روی محور 6هاء عملکرد در 
شرایط تنش (دیم) بر روی محورت‌ها و یکی از شاخص‌های گزینش 
شده فوق‌الذکر بر روی محور ها نشان داده شد ( ,162126 
برای نمایش ارتباط بین سه متغیر و تمیز نمودن گروه ۸ از 
سایر گروه‌ها (2 6 و ظ) و نیز سودمندی شاخص مورد اشاره به 
عنوان معیاری برای گزینش ارقام با عملکرد بالا و متحمل به خشکیء 


سطح 22 با رسم خطوط متقاطع به چهار گروه ۸۸ ۶ ) و ظ 
تقسیم گردید و به‌دلیل اینکه در یک نمودار سه‌بعدی تنها ارتباط بین 
سه متفیر را می‌توان ارزیابی کرد. برای مطالعه همزمان بیشتر از سه 
متغیر» نمایش ترسیمی بای‌پلات بر اساس تجزیه‌های چندمتغیره, با 
کمک ماتریس داده‌های رقم-شاخص برای تعیین روابط بین ارقام و 
شاخص‌های تحمل به خشکی در یک تصویر واحد رسم شد 
(2023 ,1>2126). قبل از انحام تحزیهوتحلیل داده‌هاء وجود داده‌های 
پرت مورد بررسی قرار گرفت (2023 ,[1621606). برای تجزیه‌وتحلیل - 
های آماری داده‌ها از نرم‌افزار ما۷ نسخه ۱۵ و ٩۳5‏ نسخه 
۶ استفاده شد و از روش چند دامنه‌ای دانکن برای مقایسه میانگین 
در سطح احتمال ۱ درصد استفاده گردید. جدول ۳ مجموع بارش‌ها در 
زمان کاشت و پس از آن به‌صورت ماهانه و بر حسب میلی‌متر در 
شرایط محل پژوهش را نشان می‌دهد. 


بر اساس جدول تجزیه واریانس (جدول ۴ اختلاف شاخص 
عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی و شاخص عملکرد در شرایط 
تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد (۳>0.01) معنی‌دار گردید. 
در این مطالعه. شاخص‌های 511, ]5 ۷۲۴ ۷۲۳ 11۸0۷ ]۰۷ 
شدند که نشان‌دهنده تنوع موجود در بین اکوتیپ‌های سیر از نظر 
شاخص‌های مورد مطالعه می‌باشد. در حقیقت این نتیجه نشان‌دهنده 
شرایط مناسب و متنوع بین عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی و 
شرایط تنش خشکی می‌باشد که به‌نزادگر قادر به انتخاب از بین تنوع 
شناسایی شده می‌باشد. محققین بسیاری در پژوهش‌های خود از 
تجزیه واریانس شاخص‌های تحمل به خشکی استفاده کرده و شاخص 
نموده‌اند (2010 ,.۵1 6 16۵1۵61 20192 ,./۵ ۵1 هملک 1۵۵6 
10 , .01 61). 


جدول ۱- اسامی اکوتیپ‌های مختلف مورد مطالعه گیاه سیر 
عاصها تاهع 060و 0 مزا ۱۱]۲6۲6۵۲ -1 12016 


نام اکو تیپ ردیف 
۵ +( 10۳ 


سولان 
5900120 
اسدآباد 
0( 
امام‌زاده کوه (توئیجین) 
10 2۵06 حصقصرظ 
(صنژهع106) 


نام اکو تیپ ردیف 
۰۵ +( 10۲ 
مریانجٌ 1 
[202 1۷۱2/۷ 
بهار ۲ ۲ 
2 2027 
هار۱ ۲ 
1 2027 
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جدول ۲- شاخص‌های متحمل به خشکی مورد مطالعه در اکوتیپ های مختلف گیاه سیر 
عاصهام متانهع ۵ ام 0060و ۵ عرمای01ظ1 اما اصاعنام ۳ -2 12016 


59] 


((815) 56076 ععصه:ع101" دععتام) 


دب 3 ان یه تفن 0( 
(۷۰:/۲۷) -1 (651) ع۲0 مونانطتامم‌مک عوعنا5 
تک ۲۳۵ تن تحدن 0 
(1017) ععصعتما] ووعط5 
۶ 3 - مرمرو شاخص میانگین بهره‌وری 0 
2 (۲۲۳) ۳۳۵۵۱۲۱۷1۲ صوع]۷( 
۳-۲ شاخص تحمل تنش 4 
تک (۶۲1) 1202 ععصهتما10 دومتا۹ 
(وقا < علا] 5۳1۳ شاخص میانگین هندسی بهره‌وری 0 
(0(۷۲۳) ۲۳۵000۱۲۷۱ صهع]۱۷ عتتاعصمعت) 
کت - مر شاخص میانگین هارمونیک 0 
ستضف متجمحصن۲۱2 
- ۳" شاخص عملکرد 9 
یب 6۲۵ 19007 ۷۱۵10 
مودک وج شاخص تحمل به تنش تغییر یافته تحت شرایط بدون تنش 9 
۳( 5 و10 ابامط ۷۷ صد علض ممصهتمام[. فقوعتا ۷۲۵011160 
2 ی ی 
۹ 0 و اهتنا مت م1۳ ممصهتمام ]. فععتا ۷۱۵011160 
2 1۳ و 
۹ ۲ 15)200۵وم1 )طعبا0:([ 
5 سس ۳ ِ 
عو بر 23 جط --۸71 قاخص تخمل کلان یرزنده )01 
3 ((۸11) 1306 ععصهتعا0 1 وعع‌تاویتامنطض) 
([۷) ۱۳06۶ بانانطایک ۷1610 
01/4 ۱0+۲۷/۳:۱0+۱/۳:۱۵-۲ 115 0+5 :515-011۳ شاخص امتیازدهی تحمل خشکی 3 


0 و ۷5 به‌ترتیب عملکرد دانه در شرایط بدون تنش خشکی و دارای تنش خشکی ولا 0 ول 5 به‌ترتیب میانگین‌های عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی و دارای تتش 


عطا عت2 ۷۲۵ 0ص2 ۷۲۵ مضه رراه1۷ا۱۵5۵۵۵ رووماه متام طاز فصم عععاه )طمتامل مار محمتاتجمی فص ص ۷1۵10 صتقع معط میم ۷5 200 ۷۵ 


۰ ر ٩۵99‏ اع ومیل از 20 وععتاو اطمبامیل غبامطزه مصمتاتجمی مط ص ۷1۵10 2۷۵۲2۵6 


شکل ۱- تصویر سیرچه‌های. اکوتیپ‌های مختلف مورد مطالعه گیاه سیر 
کاصهام متاهع ۵ ام ماه مهن ]۵ مع0۵۲ 16 -1 مناوز۲ 


مهدی کاکایی. مطالعه مقاومت به خشکی در اکو تبپ‌های مختلف سیر بر اساس شاخص‌های تحمل در شرایط آب‌وهوایی همدان ۵۲۳ 


جدول ۳- مقدار بارندگی ماهانه (بر حسب میلی‌متر) در محل انجام پژوهش 
۱0۵0 ۲۵۵۵۵۲0۱ 616 ها رصح ی ااهصنه امد ان )امه 16 -3 12۳۱6 


تیر ۱۰۲ خرداد ۱2۰۲ اردیبهشت ۱2۰۲ 
6 2023 ۲ 2023 ۸ 2023 
0 28.9 612 


در جدول ۵» عملکرد سوخ در دو شرایط رطوبتی و میزان عددی 
دیگر شاخص‌های تحمل خشکی و ضریب تغییرات مربوطه نشان داده 
شده است. در خصوص عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی (۷۲) و 
عملکرد سوخ در شرایط تنش خشکی (۷0) بیشترین مقدار مربوط به 
اکوتیپ بهار ۲ و کمترین میزان آن مربوط به اکوتیپ امامزادهکوه 
(توئیجین) می‌باشد. در خصوص شاخص تحمل (101) بیشترین 
مقدار مربوط به اکوتیپ سولان و کمترین میزان آن مربوط به اکوتیپ 
اسدآباد می‌باشد. جدول ۶ تجزیه به مولفه‌های اصلی برای شاخص- 
های تحمل به خشکی را نمايش می‌دهد. مولفه اول ۸۲/۴ درصد از 
تفییرات کل را توجیه می‌کند و هر دو مولفه اول و دوم توامان ٩۳‏ 
درصد از تغییرات ایجاد شده را توجیه نمودند. در پژوهش‌های مختلف 
به‌منظور بررسی شاخص‌های تحمل به خشکی از روش آماری تجزیه 
به مولفه‌های اصلی استفاده شده است (2009 ,ل۵126>تک 121261 , 
7 ,1۷]0052۷1). جدول ۷ ضرایب همبستگی شاخص‌های تحمل 
به خشکی» عملکرد سوخ در شرایط تنش خشکی و بدون تنش 
خشکی را نشان می‌دهد. بر اساس جدول همبستگی» همبستگی بین 
عملکرد در شرایط نرمال رطوبتی (/1) با صفات عملکرد در شرایط 
تنش خشکی (:۲) و شاخص‌های 0۷۳ 6۷۳ 11۸01 ۷۲ ۸۲۲ 
۳ رای مییعگی فیک ومع کار من باشد وبا قاخض 
های 1 و 551 دارای همبستگی منفی و معنی‌دار می‌باشد و همچنین 
شاخص‌های ۷۳ ۳۱۵۷۲ ۰۷ ۸11 ۰۷۲۹1 815 دا و 59 
دارای همبستگی مثبت و معنی‌دار با شاخص ۷۲۳ می‌باشد. که این 
نتایج حاصله از همبستگی شاخص‌ها با یکدیگر نشان‌دهنده ارتباط و 
همبستگی شاخص‌ها با هم می‌باشند. که محققین بسیاری از تجزیه 
همبستگی شاخص‌ها به‌عنوان ابزاری مفید در مطالعه شاخص‌های 
تحمل به خشکی استفاده کرده‌اند (2023 م,نع۵12ک ,1621261 
2 استفاده از تجزیه همبستگی برای گزینش جهت بهبود یک 
پا چند صفت. نتایج مطلوب و مناسبی را به همرا دارد. لذا همبستگی و 
نحوه اثر صفات بر یکدیگر بایستی در برنامه‌های بدنژادی مورد توجه 
قرار گیرد (2023 ,ع1>162). در مطالعه‌ای در سال ۲۰۲۳ محققینی از 
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تجزیه آماری همبستگی جهت مطالعه و ارزیابی روابط بين صفات 
استفاده نمودند و آن را روش مناسبی جهت تصمیم‌گیری‌های 
اصلاحی اعلام کردند (2023 ,دوم رتعطهم۷2 ک تعفلهک) در 
پژوهشی دیگر در سال ۲۰۲۱ از همبستگی برای مطالعه ارتباط بین 
ناهنجاری‌های کلی کروموزومی و غلظت فلزات سنگین استفاده کردند 
و نتایج این رابطه را تحلیل نمودند ( ,تعفاهک1 عک ن0دتمصدزه]۲ 
1 در تحقیقی (2021 ,طهن2ط۸ > تعف162) از رابطه بین 
صفات ملکولی در اکوتیپ‌های مختلف یونجه استفاده کردند و تجزیه 
رابطه آماری را مفید اعلام نمودند. بر اساس شکل ۱ اکوتیپ‌های بهار 
۲ سولان و اسدآباد در گروه ۸ قرار دارند و دارای عملکرد مطلوب در 
هر دو شرایط محیطی می‌باشند و سایر اکوتیپ‌ها یعنی اکوتیپ‌های 
مامزدهکوه (توئیچین)» مریانج و بهار ۱ دارای عملکرد پایینی در هر 
دو شرایط محیطی می‌باشند. در شکل ۲ نمودار بای‌پلات اکوتیپ‌های 
شنمارة بیار ۲ و سولان دز نودیک: شاخص‌های ۵1 تتف طای و 
۳ که شاخص‌های تحمل به خشکی می‌باشند» قرار دارند. این دو 
اکوتیپ (بهار ۲ و سولان) بر اساس نمودار سه بعدی نیز در گروه اول 
قرار گرفتند پس نتیجه می‌شود که بر اساس نمودار بای‌پلات همچنین 
این اکوتیپ‌هاء اکوتیپ‌های مطلوب و شاخصی بوده‌اند. بر اساس 
تجزیه خوشه‌ای شکل ۲۳ اکوتیپ‌های به دو گروه آماری دسته‌بندی 
شده‌اند گروه اول شامل اکوتیپ‌های مریانج. بهار ۱ و امام‌زاده‌کوه 
(توئیجین) و گروه دوم شامل اکوتیپ‌های بهار ۲. سولان و امام‌زاده- 
کوه (توتیجین) می‌باشند. در گروه اول اکوتیپ‌هایی با عملکرد کمتر و 
در گروه دوم اکوتیپ‌هایی با عملکرد بالاتر و مناسب‌تر قرار گرفته‌اند. 
تجزیه تابع تشخیص در جدول ۷ گروه‌های آماری جدول تجزیه 
واریانس را به‌طور کامل و صددرصد مورد تأیید قرار داده است. 
محققین بسیاری از تجزیه کلاستر و تجزیه تابع تشخیص در مطالعات 
خود استفاده کرده‌اند و این روش‌ها را روش‌هایی مناسب برای تجزیه- 
ها آبازن اعلاه کرجداند. قطیر کلن ویر انیا کلیه کتخزید‌هاین 
آماری مورد استفاده در پژوهش, به‌ترتیب اکوتیپ‌های بهار ۲ و 
سولان» بیشترین عملکرد زیست‌توده را به خود اختصاص دادند. 
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نتیجه گیری سپاسگزاری 
نتایج کلی این تحقیق بیانگر نقش بسیار مهم و مفید شاخص‌های از همه‌ی عزیزانی که در شکل‌گیری گزارش حاضر نقش ایفا 

تحمل خشکی برای تفکیک اکوتیپ‌های مورد مطالعه بود. به‌طور کلی کردند سپاسگزاری می‌کنم. 

و بر اساس کلیه تجزیه‌های آماری مورد استفاده در پژوهش به‌ترتیب 

اکوتیپ‌های بهار ۲ و سولان بیشترین عملکرد زیست‌توده را داشتند. 
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